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Abstrak

Paduan TiN{ merupakan paduan ingat bentuk vang dicirikan oleh adanya
transformasi tasa reversibel. Dalam penelitian im dilakukan pengamatan karakteristik
presipitat TiNi: sehagai akibat perlakuan panas penuaan pada paduan Ti-50.04%at Ni,
dengan fujnan untuk dapat mcempelajari perilaku presipitat TiNi: dan pengaruhnya
terhacdap temperatur transformasi fasa. Pengamatan struktur presipitat dilakukan
dengan mengeunzkan metoda mikroskop elektros transinisi TEM dan temperatur
transtormnast diamati dengan menggunakan metoda resistivitas listrik four poing prope.
Hasil pengamatan menuojukan bahwa presipitat TitNag tumbuh membesar mengikuti
penambahan waktu penuaan dengan otientasi pertumbuhannyz adaiah [311];,,: ¢
| 1O gaehe dan (012} 000 77 {17 D Pertumbuhan presipital  tersebutl  tidak
menimbulkan perubahan yang signifikan terhadap temperatur transformasi,

Abstract

I'iNi allov represents the shape memory alloy which is characterized by reversible
phase transformation. In this investigation observation ol characieristic TiNi,
precipitation of a [i-30.04%at.Ni alloy aftected of aging trealment was carried out.
The rescarch was intended to study the influence of TiNi: precipitate against the phase
transformation temperature. The structure precipitate was observed by transiission
¢lectron microscope (TEM) and the transtormation temperatures measured by four-
point probe electrical resistant method. Experimental cesults showed that 'iNg,
precipitales grow up with aging time increased. The orientation of precipitate growth
relatively to matrix was found Iying on [31H o & [T vene and (112%000
AU e This precipitate growth did not significantly affect the translormation
temperature.

Pendahuluan

Efck ingat bentuk muncul pada
beberapa paduan tertentu  mienuiyukian
transformasi fasa bolak-balik martensit -
dustenit,  dimana  transformasi ini
melibatkan detormasi geser vang besar
sehingga terjadi perubahan struktur tlanpa
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difusi . Salah satu paduan yang menunju-
kan fenomena tersebut adalah paduan
TiINI dengan komposisi equiatomik (49-
3 1% atont N,

Pada paduan TiNi.  kemampuan
transformasi balik dari fasa martensit ke
fasa austenit dan  atau  scbaliknya,
diantaranya dipengaruhi olch presipitat
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vang terbentuk scbagai akibat laku panas
penuaan setelah mengalami laku panas
pelarutan ~. Laku panas penuaan ini
mengakibatkan tumbuhnya  presipitat.
yvang meliputi  presipital  mctastabil
(Ti-Ni; dan Ti:Ni,} dan presipitat stabil
vaitu TiNis,

Beberapa  penchitian terdahulu
menunjukan bahwa apabila presipitat
Ti:Niy ierbentuk. maka akan

mempengaruhi transformasi fasa paduan
TiNi. Hal ini disebabkan karcna dengan
terbentuknya presiptiat metastabil TN,
akan menumbuhkan lfasa R yang muncul
diantara fasa martensit dan fasa austenit
ketika transformasi fasa tersebut terpadi.
Memanfaatkan batasan-batasan perlakuan
panas penuaan  tertentu, adanya  fasa
amara terscbut, dimungkinkan untuk
menumbuhkan sifat ingat bentuk dua arah
(fwa-wey shape memory) -

Presipital fasa stabil. TiNy. dan
pengaruhnya terhadap sensitifitas
transformasi lasa. belum banyak diteliti
orang. Tetapi Toshio Saburi ' dalam
penelitian - nva  menvatakan  bahwa,
paduan TiN1 dengan kompuosisi 50-50.5%
ateim Nioovang mengalami laku  panas
penuaan  tidak  sensiit terchadap
temperatur . llal ini disebabkan karcna
laku panas penuaan pada paduan TiNi
dengan  komposisi  tersebut  tidak
menumbuhkan  presipitat metastabil

Dalam  penehitian  in1. dilakukan
penelitian  presipitasi TiNie yang
terbentuk pada paduan Ti-30.04 %eat. Ni
scbagai akibat perlakuan panas penuaan
vang  dimaksudkan  untuk  dapat
mengetahui perilaku karakteristik
presipitat  terscbut  terhadap  lemperatur
transtormast.

Bahan Dan Cara Kerja
Bahan paduan ingat bentuk TiNi

berupa kawat dengan koemposist 50.04%
atom Ni, dikenai laku panas pelarutan

(sefid sofvution treatment) pada temperatur
L000"C selama 1 jam vang sclanjutnya
didinginkan c¢e¢pat pada media air dan
diikuti  lsko  panas  penuaan pada
temperatur 550°C selama 1. 2. 5. 10 dan
30 [am. Pengamatan struktur mikre dan
struktor kristal presipitat dilihat dengan
menggunakan instrumen TEM UM-12
Philips. Untuk penguyian TEM  tersebut
terlebih dahulu  cuplikan  ditipiskan
menggunakan et electro polisiung pada
larutan 20% V. H.S0O, dalam metanol
pada  temperatur - 5'C. Sedaaghkan
pecngamatan  temperatur (ransformasi
diukur dengan  menggunakan  metoda
resistivitas hstrik four point prohe.

Hasil dan Pembahasan

Presipitat  yang  torbentuk  berupa
palat-pelat  vang  timbul  schagai
pengkayaan unsur Nio dengan semakin
lamanva waktu penuaan ataka dimensi
panjang presipital semakin besar. Dari
Gambar 1.d. terlihat  bahwa  panjang
presipitat - maksimum  terjadi pada
penuaan 10 jam. sedangkan  dengan
semakin lama wakiue penuaan o 30 jam.
dimens1 panjang presipitat relatit lebih
pendek 1ctapi kerapatan presipital tampak
lebih besar  dibandingkan  kerapatan
presipitat hasil penvaan S30°C selama 1)
jam. .

Pertambahan panjang presipiiat vang
dipengaruhi oleh  pertumbuban waktu
penuaan kemungkinan disebabkan oleh
pengaruh atom-atom Ni yang bergerak
membentuk  presipitat dengan unsur T
schingga 1erjadi penumpukan  presipitat
yanng semakin  besar  dan mencapai
maksimum pada waktu penuaan sekitar
10 jam. Penuaan vang lebih lama  seperti
ditunjukkan pada Gambar |.e.

Pola difrakst bintik (spor diffruction
parterny  dari presipitat unok  waktu
penuaan 2 jam ditumukkan pada Gambar
2. dengan pendekatan bahwa presipitat
yang terbentuk adalah TiNis
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Gambar 1. Struktur mikro presipatat TiNis hasil peauaan 330°C selama (a) 1 am., (b) 2 jam .

(¢y 3 jam, (d) 10 jam dan () 30 jam.

vany berstruktur heksagonal {a — 0.51028
nm. ¢ = 082719 nin) dan matriks vang
berfasa  martensit dengan struktur
monoklimk (@ = 04622 nm. b — (.42]
ni. ¢ = 0.2885 nm dan 3 — 96.87)

Gambar 2 menunjukkan  bahwa
bidang-bidang tiap spot untuk matriks dan
presipitat  mempunyat  arah  zone  axis
masing-masing  adalah |10, dan
[EARNETR Hasil pengamatian i
meaunjukkan  pola bahwa  orientass
pertumbuhan  presipitat relaut’ terhadap
matriks adalah ;

I}I i I] LA A [_I I“lm;urtlh

Dilain pihak. pola ditraksi menunjukkan
pula bahwa bidang (1124, berimpit
dengan bidang (111,00, Bila diasums
kan bahwa pertumbuhan presipitat TiNiy
pada matriks 'IN{ adalah homogen. maka
pertumbuban presipnat TiNiG juga
mempunval - orientast bidang  relatit’
terhadap matriks, yvantu :

COP 2 0 00T B,
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Gambar 2. Pola difraksi bintik presipuat,
dengan tiap spot menunjukan
bidang-bidang difraks: dari
presipitat

Pengamatan menggunakan metode
pengukuran resistivitas listrik four point
probe terhadap temperaiut menunjukan
bahwa. akibat laku panas penuaan Ti-
50.04% AWLNI pada temperatur 550°C
selama 1. 2. 5. 10 dan 3) jam temperatur
transformasi austenil start (A.). austenid
finish { A dan mariecnsit start (M) tidak
menunjukkan pcrubahan tempceratur yang
menyolok {Gambar 3).

Perbedaan maksimom dari
temperatur transformasi terscbut adalah
sekitar, AA, = 6°C, AAy= 3°C dan AM, =
3°C. Fctiomena ini menunjukan bahwa,
laku panas penuaan pada paduan Ti-
50.04% AILNI tidak efektif  untuk
mengubah temperatur transtormasi.  Hal
ini discbabkan karena penuaan pada
paduan (erscbut  tidak  menumbuhkan
presipitat metastabil (11N dan atau
Ti:Niy) yang mana presipitat metastabil
tersebut efektif mempengaruhi temperatur
transformasi ™°

Presipitat TiNI: vang terbentuk pada
paduan TiNi dengan komposist 50.04 %
atom Ni. sebagai akibat laku panas

Tamperatur Tranaformasi [9C}
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CGiambar 3. Kurva bubungan temperatur
transtormasi tasa terhadap
waktu penvaan dari paduan

Ti-50.04%  AUNi  vang
dituakan pada temperatur
550°C.

penuaan 3507C selama 1. 2. 5. 10 dan 30
tam, cenderung  bertambah  besar  dan
distribusinya  semakin rapat dengan
semakin lamanya wuktu penuaan. Akan
tetapi  pertumbuhan  presipitat  tersebut
tidak memberi pengaruh vang signifikan
techadap temperatur transtformast yaitu,
pcrubahan temperatur transtormasi fasa
dari austenst ke martensit saat pendingi-
nan dan atau  schaliknva  dari

martensit ke austenit saat pemanasan.

fasa

S8 Mivaraki  dan  K.Otsuka
menyatakan  bahwa. transtormasi  fasa
sangat  dipengaruhi  oleh  kehadiran

presipitat Ti:Ni, vang pada  kerapatan

tertentu mengakibatkan munculnya
transtormasi premartensitk yang
mengawali  transformasi martensitik,
Transformasi  premarten  sitik  yang
dimaksud adalah. transformasi

fncommensurate dan conunensurate, di
mana tasa ¢ommensurate i adalah fasa
rombohedral yang terdsstorsi dan disebut
tasa R. Karenanya transformasi fasa pada
paduan TiNi yang mengandung presipitat
ThNiy dengan kerapatan tertentu adalah
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Fasa ausienit (B2) - fasa
mcommensurate (1) ) fasa
Compiensurate (R) o Fasa martensii,
Sedangkan pada paduan 13-30.04% AtNi
hasil penuaan 550°C int menumbuhkan
presipitat TiNt dengan transformasi tasa
selama proses pendinginan :

Fasa austenit (B2) —  fasa martensit.
Karchanya penumbuhan presipatat TiNi;
tidak efektif mempengaruhi temperatur
transformasi fasa.

Kesimpulan

Perfakuan penuaan 330°C selama |1,
2. 510 dan 30 jum pada paduan Ti-
5(0L04%  ALNI dapat  menumbuhkan
presipitat - TiNis - yang  berstruktur
heksagonal vang tumbuh membesar dan
keraputannya semakin meningkat.
Sedangkan orientasi pertumbuhan presi-
pitat relatit terhadap matriks  mengikuti
hubungan  [31 1) /{118 wma. dan
(1 2% &7 U1 D ivgnis. Tumbuhnya pre
sipitat TiNi; odak menunjukan pengaruh
vang  signifikan  tcrhadap  temperatur
transtormasi fasa {AA, = 6"C. AA, -~ 3'C
dan AM, = 3°C).
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